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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung fiir eine 
planare Schaltung nach dem Oberbegriff des Patenian- 
spruchs 1. 

Die Erfindung ist insbesondere anwendbar zur Prii- 
fung und/oder Messung von sog. MIC- und/oder 
MMIC-Schaltungen. Dieses sind akiive und/oder passi- 
ve Schaltungen mit aktiven und/oder passiven elektro- 
nischen Bauelemenien in Koplanar- und/oder Mikro- 
streifenleitungstechnik. Diese Schaltungen konnen ein- 
Oder beidseitig auf unterschiedlichen Substraten, z. B. 
temperaturbesiandigcm Kunststoff oder Keramik, auf- 
gebracht sein. Solche Schaltungen konnen fCir einen 
weiten Frequenzbereich. z. B. 0 Hz bis 40 GHz, ausge- 
legt.sein und miissen oft zusatzlich noch fur einen gro- 
Ben Temperaturbereich, z. B. -50**C bis +120'' C ge- 
eignet sein. Diese Schaltungen sowie deren zugehorige 
Labor- und/oder Entwicklungsmuster miissen einzeln 
Oder stichprobenartig in dem erwahnten Arbeitsbereich 
Oder sogar in einem gegenuber diesem vergroBerten 
Bereich geprufi werden. Vielfach ist sogar ein sog. Ein* 
brennen ("burn-in") und/oder Altern der Schaltung er- 
forderlich. Fur derartige MeBaufgaben ist eine entspre- 
chende MeBanordnung erforderlich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugninde, eine 
gattungsgemaBe MeBanordnung anzugeben, die fiir 
verschiedene Arien von Schaltungen einseizbar ist, die 
eine zeitsparende Messung, insbesondere an Koplanar- 
schaltungen, ermoglicht, die reproduzierbare Messun- 
gen unter verschiedenen elektrischen und/oder physika- 
lischen Bedingungen ermoglicht und die kostengOnstig 
hers tell bar ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
male. Vorteilhafte Ausfuhrungen und/oder Weiierbil- 
dungen sind den Unteranspruchen entnehmbar. 

Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin, dafl die 
angewandte losbare mechanische Kontaktierung weit- 
gehend erschutterungsfest und selbstarretierend ist. Au- 
Berdem ist die Kontaktierung weitgehend temperatur- 
unempfindlich, so daB die MeBanordnung vorteilhafter- 
weise fur Langzeittests in einem Klimaschrank, der auch 
schnelle Klimaanderungen ermdglicht. geeignet ist 

Ein zweiier Vorteil besteht darin. daB der Kontakt- 
druck iediglich von der MeBanordnung und nicht von 
der Arbeitsweise des Benutzers abhangL Dadurch sind 
sehr gut reproduzierbare elektrische Messungen mog- 
lich. 

Ein dritter Vorteil besteht darin, daB die zu messen- 
den Schaltungen auf einem Schaltungstrager gelagert 
werden. welcher auf einfache Weise an die Art der 
Schaltung anpaBbar isL So kann z. B. als Schaltungstra- 
ger ein Rahmen aus einem dielektrischen Material ver- 
wendet werden. Ein solcher Rahmen hat allenfalls einen 
vernachlassigbaren EinfluB auf die elektrischen Eigen- 
schaften der Schaltung. Sofern es erforderlich ist. z. B. 
zum Messen und/oder Prufen von Mikrostreifenleitun- 
gen. kann als Schaltungstrager ein ganzflachiger metal- 
lischer TrSger oder z. B. auch ein metallischer. Rahmen 
mit einem sog. Masseschlitz verwendet werden. 

Ein vierter Vorteil besteht darin. daB. Messungen un- 
ter reellen Einsatzbedingungen der Schaltung moglich 
sind, d. h. daB die Raume oberhalb und unterhalb der 
Schaltung maieriaifrei gehalten werden konnen, so daB 
dadurch keine Storungen entsiehen konnen, 

Ein funfter Vorteil besteht darin, daB Mehrtormes- 
sungen moglich sind. 



Diese und weitere Vorteile werden im folgenden an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
eine schemaiische Zeichnung naher eriauteri. Es zeigt 
Fig. 1 eine perspektivische Darsieliung des Ausfuh- 
5 rungsbeispiels. 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Anordnung entspre- 
chend Fig. 1 zur Erlauterung der Funktionsweise. 

Fig. I zeigt eine MeBanordnung zum Messen und/ 
Oder Prufen von aktiven und/oder passiven Schaltun- 
10 gen, z. B. Koplanar- oder Mikrostreifenleitungsschal- 
lungen. die z. B. auf einem Kunststoffsubsiratrahmen 
mit einer Dielektrizitatskonstante von ungefahr eins 
aufgebracht sind. Dabei hat das Substrat z. B. eine Dicke 
von ungefahr 5 mm. eine Breite von ungefahr 45 mm 
15 und eine Lange von ungefahr 45 mm. Die Abmessungen 
der im folgenden beschriebenen Anordnung sind daher 
an diejenigen der zu messenden Schaltung angepaBt. 

Die MeBanordnung hat ein meiallisches Gehause, das 
einen nach unten offenen U-fdrmigen Boden 1 enthalt, 
20 an welchem die Seitenwande 2, 3. 4 befestigt sind. z. b! 
durch Schraubverbindungen. An der offenen Seite(Vor- 
derseite) sind die Seitenwande 2. 4 in ihrem oberen Be- 
reich durch eine Traverse 6 verbunden. In dem oberen 
Bereich der Seitenwande 2. 3. 4 sowie der Traverse 6 
25 sind Kontaktelemente 9. z. B. Koaxialbuchsen, ange- 
bracht Diese sind entsprechend dem anzuwendenden 
Frequenzbereich gewahlt, z. B. fiir einen Bereich bis zu 
40 GHz. An die Buchsen 9' der Kontaktelemente 9 kon- 
nen entsprechende fCoaxialkabel angeschlossen werden, 
30 z. B. als Ein- und/oder Ausgangsleitungen. Die Kontakt- 
elemente 9 besitzen als Mittelleiter einen Kontaktstift 
9", der elektrisch isoliert durch die Gehausewande Z 3, 4 
und die Traverse 6 hindurchgefuhrt ist und frei in den 
Innenraum des Gehauses hineinragt, z. B. mit einer Lan- 
35 ge von ungefahr 0.5 mm (Fig. 2). Fur einen guien elektri- 
schen Kontakt mit einem zu messenden Substrat (Schal- 
tung) ist es wichtig, daB die Unterseiten der Kontaktsiif- 
te 9" mdglichst gut in einer Ebene liegen. Da dieses aus 
konstruktiven Griinden nur schwer erreichbar ist. sind 
40 die Kontaktstifte 9" vorteilhafterweise federnd ausge- 
bildet (zumindest senkrecht zu der Ebene). Die genaue 
Lage der Ebene ist bestimmt durch die Unterseite von 
Massekontakten 14. die ebenfalls in das Gehause hinein- 
ragen, z. B. 2 mm (Fig. 2). und die vorteilhafterweise an 
45 beiden Seiten der Kontaktstifte 9" angebracht sind. wo- 
durch letztere mechanisch geschutzt werden, z. B. gegen 
Verbiegen und/oder Abbrechen. Da die Ebene durch 
die Massekontakte 14 uberbestimmt ist, kann es zweck- 
maBig sein. einige der Massekontakte 14 senkrecht zu 
50 der Ebene mechanisch federnd auszubilden. Dieses er- 
folgi vorteilhafterweise dadurch, daij in der Unterseite 
von mindestens einem Massekontaki 14 eine Vertie- 
fung, z. B. cine Nut, vorhanden ist, in die ein mechanisch 
elasiisches Material, vorzugsweise ein elektrisch leitfa- 
55 higer Gummi, eingelegt ist. Dieser Gummi ist z. B. kreis- 
zylinderformig ausgebildet und hat einen Durchmesser 
von ungefahr 1 mm. Weiterhin ist es moglich, die Masse- 
kontakte 14 elektrisch isoliert an dem Gehause anzu- 
bringen, z. B. mit Hilfe von entsprechenden Gehause- 
60 durchfuhrungen. In diesem Fall kann fur die zu messen- 
de Schaltung eine Masse (Bezugspotential) gewahli 
werden, welche von derjenigen des Gehauses unabhan- 
gig isL In dem Gehause ist ein Schaltungstrager 8 vor- 
handen. der zwischen dem Boden 1 und der erwahnten 
65 Ebene (Kontaktstifte 9") im wesentiichen senkrecht zu 
letzterer beweglich ist (Doppelpfeil). Der Schaltungstra- 
ger 8 ist vorteilhafterweise in vielfaliiger Weise ausfuhr- 
bar und damit an die zu prufende Schaltung 10 (Fig. 2) 
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anpaBbar. Beispielsweise ist es zur Messung und/oder 
Prufung von Schaliungen mit Kopianarschaltungen vor- 
teilhaf t, den Schaltungstrager 8 auszubilden als Rahmen 
aus einem Kunststoffmaterial, das bei der MeBfrequenz 
eine Dieiektrizitatskonstante von ungefahr eins besitzt 5 
und das sehr temperaturbestandig ist. Ein derartiges 
Material ist derzeit 2. B. unter dem Handelsnamen Tef- 
lon erhaltlich. Fur Schaltungen mit Mikrosireifenleitun- 
gen isi 2. B. vorteilhaft, den Schaltungstrager 8 als ganz- 
flachige Metallflache oder als meiallischen Rahmen mit jo 
einem sog. Masseschliiz auszubilden. An der Unterseite 
des Schaltungstragers 8 sind an den Ecken Haltestifte 1 1 
befestigt, die durch entsprechende Bohrungen im Boden 
1 durch den Boden 1 hindurchgehen. Die Hahestifte 1 1 
sind von Federkorpem 13. z. B. metallische Druckfe- 15 
dern, umgeben. welche zwischen Boden 1 und Schal- 
tungstrager 8 angeordnet sind und leizieren mil einer 
durch die Federkonstante einstellbaren Kraft an die 
Kontaktstifte 9" und die Massekontakte 14 driicken. 
Unterhalb des Bodens 1 befindet sich eine Bewegungs* 20 
vorrichtung fur den Schaltungstrager 8. Diese besteht 
aus einem ersten Ketlstuck 7, das an den unteren Enden 
der Haltestifte 11 befestigt ist, einem beweglichen zwei- 
ten Keilstiick 5, das an seiner Oberseite eine Langsnut 
mit einem schwalbenschwanzformigen Querschnitt be- 25 
sitzt, und einer der Langsnut entsprechenden Fuhrungs- 
schiene 1Z die an der Unterseite des Bodens 1 befestigt 
ist. 

Nun wird in der dargestellten Weise zunachst das 
zweite Keiistiick 5 mit seinem dunnen Ende auf die Fuh- 30 
rungsschiene 12 gesetzt. so daC es zwischen dem Boden 
1 und dem ersten Keiistiick 7 angeordnet ist Anschlie- 
Bend wird das zweite Keilstuck 5 unterhalb des Bodens 
1 in das Gehause hineingeschoben. Dabei bewegt sich 
der Schaltungstrager 8 nach unten, d. h. in RJchtung des 35 
Bodens 1. In der Endlage ist der Schaltungstrager 8 
soweit unterhalb der Traverse 6. daB nun eine zu pru- 
fende Schaltung 10 (Fig. 2) sehr einfach auf den Schal- 
tungstrager 8 gelegt werden kann. AnschlieBend wird 
das zweite Keilstuck 5 aus dem Gehause herausgezo- 40 
gen. Es ist vorteilhaft» an dem dunnen Ende des zweiten 
Keilstiickes 5 eine Arretierungsvorrichtung, z. B. eine 
Schraube, anzubringen, so daB das zweite Keilstuck 5 
wahrend des MeQvorgangs gcgen ein storendes Her- 
ausfallen gesichert ist Dabei bewegt sich der Schal- 45 
tungstrager 8 mit der darauf liegenden Schaltung 10 
nach oben und prefit letztere letztendlich mit einem 
vorherbestimmbaren und reproduzierbaren (Kontakt- 
)Druck an die Kontaktstifte 9" und Massekontakte 14 
(Fig. 2). In dieser Stellung kann dann die elektrische 50 
Messung, z. B. eine Mehriormessung enisprechend der 
Anzahl der Kontaktelemente 9, vorgenommen werden. 

Es ist ersichtlich. daB bei dieser Anordnung der (Kon- 
takt-)Druck vorteilhafterweise nur von der Federkrafl 
der Federelemente 13 abhangt und daher vorherbe- 55 
stimmbar und reproduzierbar einstellbar ist Diese Fe- 
derkraft ist auch so wahlbar, daO wahrend der elektri- 
schen Messung mechanische Beschleunigungen durch- 
gefuhrt werden konnen, z. B. auf einem sog. Rutteltisch. 
Die Federkonstante wird vorteilhafterweise so gewahit, eo 
daB bei unterschiedlich dicken Substraten, die z. B. auf- 
grund von Fertigungstoleranzen vorhanden sind. ledig- 
lich vernachlassigbare Schwankungen des (Kontaki- 
)Druckes auftreten. 

Ist die Schaltung 10 in der sog. MeBposition entspre- 65 
chend Fig, 2, so sind oberhalb und unterhalb der Schal- 
tung to immer die gleichen RaumverhaUnisse vorhan- 
den. Es konnen vorteilhafterweise keine mechanischen 
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Veranderungen auftreten. die eine Storung des elekiri- 
schen Feldes verursachen. Diese Eigenschaft ist wtchiig 
insbesondere bei Messungen in hohen Frequenzbcrei- 
chen, z. B. im 40 GHz-Bereich. 

Durch die Koniakiierung mil Hilfe der Federkraft 
wird auBerdem erreicht, daB bei einer ihermischen Bela- 
stung der MeBanordnung mit darin eingelegter Schal- 
tung allenfalls vernachlassigbare Anderungen des (Kon- 
taki-)Druckes auftreten. Spontahe und storende Ande- 
rungen. z. B. aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungs- 
koeffizienten, werden vermieden. 

Die Bewegungsvorrichtung mit Hilfe der Keiistiicke 
5, 7 ermdglicht in vorteilhafier Weise, die Bewegung des 
Schaltungstragers 8 mit einer darauf befindlichen Schal- 
tung 10 in jeder Stellung. z. B. unmittelbar vor dem Be- 
riihren der Kontaktstifte 9". zu unterbrechen. Dadurch 
ist z- B: eine endgiiltige Justierung der Schaltung 10 be- 
zuglich der Kontaktstifte 9" in einfacher Weise moglich. 
Diese Eigenschaft ist insbesondere bei unterschiedlich 
groBen Substraten wichiig. Die Bewegungsvorrichtung 
vermeidet auch ein storendes Auftreten von Druckim- 
pulsen ah den Kontaktstiften 9" und/oder den Masse- 
kontakten 14. Dadurch werden Beschadigungen des 
Substrates oder sogar dessen Zerstdrung. z. B. ein Zer- 
brechen bei einem Keramiksubsirat vermieden. *J 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Beispiel 
beschrankt, sondem sinngemaB auf weitere anwendBar. 
Beispielsweise ist es moglich, die in Fig. 1 dargestellte 
Anordnung zusatzlich oben (oberhalb der Kontaktele- 
mente 9) und vom. d. h. an der Seite mit der Traverse 6, 
abzuschirmen. z. B. mit Hilfe von entsprechend geform- 
ten Metallplatten, sofem dieses meBtechnisch erforder- 
lichist 

PatentansprOche 

1 . MeBanordnung fiir eine planare Schaltung, insbe- 
sondere fiir einen hohen Frequenzbereich, beiste- 
hend aus einer mechanischen Halterung fiir die pla- 
nare Schaltung sowie mindestens einem Kontakt- 
element zur Herstellung eines elektrischen Kon- 
taktes mit der Schaltung, dadurch gekennzeich- 
net, 

— daB die Halterung ein elektrisch und/oder 
elektromagnetisch allseitig abschirmbares Ge- 
hause (1, 2, 3,4,6) besitzt dessen innere Grund- 
flache derjenigen der zu messenden Schaltung 
(10) entspricht, 

— daB im Bereich einer Oberkante des Gehau-' 
ses (1, 2. 3. 4. 6) mindestens zwei Kontaktele- 
mente (9), die zumindest jeweils aus einem aus 
dem Gehause herausragenden AnschluBteil 
(9') fur eine AnschluBleitung und einem an die- 
se anschlieBbaren Kontaktstift (9") bestehen. 
der elektrisch isoliert durch die Seitenwand 
des Gehauses durchgefuhrt ist und der soweit 
in den Innenraum des Gehauses htneinragt, 

' daB dort ein elektrischer Kontakt mit der 
Schaltung (10) ermdglicht wird, angebracht 
sind. dcrart, daB die Kontaktelemente (9) an 
gegeniiberliegenden Seiten des Gehauses be-* 
festigi sind. 

— daB innerhalb des Gehauses die Unterseiten 
der Kontaktstifte (9") im wesentlichen in einer 
Ebene liegen. 

— daB mindestens ein in das Gehause hinein- 
ragender Massekontakt (14), dessen Untersei- 
te eine Ebene bildet mit den Unterseiten der 
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Koniaktstifte (9"), vorhanden ist, 

— daB innerhalb des Gehauses ein Schaltungs- 
irager (8), dessen Oberflache parallel zu der 
durch die Umerseiie der Kontaktsiifte (9") 
aufgespannten Ebene liegt und der in Richtung 5 
der Normalen zu dieser Ebene beweglich ist, 
vorhanden ist, 

— daB zwischen einenri Boden (1) des Gehau- 
ses und dem Schaliungstrager (8) mindestens 
ein Federelement (13), welches die Oberflache 10 
des Schaltungstragers (8) gegen die Umerseiie 
der Kontaktstifte (9") driickl, vorhanden ist 
und 

— daB mindestens ein Haitestift (11), dessen 
eines Ende ah der Unterseite des Schaitungs- 15 
tragers (8) befesiigt ist, der durch den Boden 
(1) des Gehauses beweglich hindurchgefuhrt 
ist und dessen anderes Ende befestigi ist an 
einer Bewegungsvorrichtung (5, 7, 12). die sich 
unterhalb des Bodens (1) befindel. vorhanden 20 
ist 

2. MeQanordnung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Kontaktstift (9") 
und/oder mindestens ein Massekontakt (14) fe- 
dernd ausgebildet ist in der Bewegungsrichtung des 25 
Schaltungstragers (8). 

3. MeBanordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 
2. dadurch gekennzeichnet. dafl mindestens ein 
Massekontakt (14) eine Vertiefung besitzt, in die 
ein mechanisch elastisches und elektrisch leitfahi- 30 
ges Material eingelegt ist. 

4. MeBanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB seitlich 
neben jedem Kontaktstift (9") mindestens ein Mas- 
sekontakt (14) angeordnet isL 35 

5. MeBanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruch e. dadurch ge kennzeichnet daB bei dem 
Federelement (13) die Federkonstante derart be- 
messen ist, daB der Schaliungstrager (8) mil vor- 
gebbarer Kraft gegen den mindestens einen Kon- 40 
taktstift (9") und/oder den mindestens einen Mas- 
sekontakt (14) gedruckt wird und daB die Kraft im 
wesentlichen unabhangig ist von Schwankungen 
der Dicke der Schaltung(lO). 

6. MeBanordnung nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Massekontakt (14) elektrisch isoliert an 
dem Gehause angebracht ist, derart. daB zu der 
Schaltung (10) eine von dem Gehause elektrisch 
unabhangige Massezuleitung mdglich ist 50 

7. MeBanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB das Ma- 
terial sowie die Form des Schaltungstragers (8) an 
die zu messende Schaltung (10) angepaBt sind. 

8. MeBanordnung nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schaliungstrager (8) als vieleckiger Rahmen ausge-' 
bildet ist und aus einem dielektrischen Material be- 
stehL 

9. MeBanordnung nach einem der vorhergehenden 60 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schaltungstrager (8) aus einer metallischen Platte 
besteht. 

10. MeBanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die 65 
Bewegungsvorrichtung (5. 7, 12) aus einem ersien 
Keilstijck (7), das an dem Haitestift (1 1) befesiigt ist 
aus einem zweiten Keilstiick (5). das zwischen das 
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erste Keilstuck (7) und den Boden (1) schiebbar ist 
sowie einer Fiihrungs- und Haltevorrichtung (12). 
die an der Unterseite des Bodens (1) befesiigt ist 
und die zum Fuhren und Halten des zweiten Keil- 
sliickes (5) dient bestehL 

11. MeBanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnet daB das 
Gehause an einer Seite eine Traverse (6) besitzt an 
der mindestens ein Kontaktelement (9) befestigi ist 
und dessen Dicke sowie der mechanische Hub in 
der Bewegungsrichtung des Schaltungstragers (8) 
derari aufeinander abgestimmi sind, daB ein Be- 
oder Entladen des Innenraumes des Gehauses der 
Schaltung (10) unterhalb der Traverse (6) moglich 
ist 

12. MeBanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnet daB min- 
destens ein Haitestift (11) als Ftihrungsstift ausge- 
bildet ist zur mechanischen Fiihrung des Schal- 
tungstragers (8) innerhalb des Gehauses. 
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